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RESUMEN 
En este artículo se obtienen fórmulas entre el operador La  iterado j  veces definido por la fórmula (31) y la derivada de 






 En particular se obtiene que k1V  es una 
solución homogénea del operador ultrahiperbólico iterado l  veces si 
n
2
 k  j  n
2  y En,k,,  está definida por medio 
de la fórmula (78) y es solución elemental del operador La  iterado s  veces. Haciendo k  s  1, l  1 en (18) se tiene 
que sP  es solución homogénea del operador ultrahiperbólico si s 
n4
2
.  Nuestros resultados son 
generalizaciones de fórmulas que aparecen en ([10]). 
 
Palabras claves: Delta de Dirac; Operador 
ABSTRACT 
In this paper we obtained formulas between the operator La iterated j  times defined by formula (31) and the first order 






. In particular it is obtained that 
k1V is a homogenous 
solution of the ultra-hyperbolic operator iterated l  times if 
n
2
 k  j  n
2  and 
En,k,, is defined by means of the 
formula (78) and it is an elemental solution of operator La iterated s times. Doing k  s  1, l  1in (18), 
sP




. Our results are generalizations of the 
formulas in ([10]). 
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INTRODUCCIÓN 
Sea x  x1 , . . . ,xn un punto de Rn  y sea  




2  a1x 1
2 . . .ax2  a1x1
2 . . .avxv2   #   
 
donde a j  son números reales,   v  n dimensión del espacio. 
 
Designamos el dominio: 
T  x  Rn : x1  0,x2  0, . . . ,x, V  0   #   
 
 
y con T  se designa su clausura. 






si x  T
0 si x  T
  #   
 


























2m xdx.   #   
 
En (5),   es una función de prueba que pertenece a D  (espacio de funciones infinitamente diferenciables con soporte 
compacto ). 
 





,  es una distribución con respecto al parámetro .  
Llamaremos BmnnV la generalización del Núcleo Ultrahiperbólico de Nozaki Y. 
 
Haciendo  m  1  ,  a1  a2 . . . a  1  y a1  a2 . . . av  1 en (3) y (4) la fórmula (3) se reduce a 





si x  T
0 si x  T
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u  ux1 , . . . ,xn  x1
2 . . .x2  x1


















.   #   
 
Ru  es intoducido por Nozaki Y. en(([1]), p.72) y Ru  es llamado en ([2]) El nùcleo ultrahiperbólico de Marcel 
Riesz . 
 
Haciendo   1  en (6), (7) y (8), se obtiene precisamente el núcleo ultrahiperbólico de Marcel Riesz (([1]), p. 72)). 






(2 ) 2 ( ) ( ) ( 4 ,p.5, fórmula(15))
2
zz z z
      
 







if x  T
0 if x  T













 1   #   
 
Nu  es el núcleo hiperbólico de Marcel Riesz ([3], p.31). 
 
Observe que considerando la fórmula(9), la fórmula (4) se reduce a  
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Ahora usando la fórmulas  
z1  z  
sinz







 z  
cosz
,   #   
 
Xm ,  puede escribire de la siguiente forma: 
Xm ,  1
m
2m si   2ms  m,s  1,2, . .   #   
 
y  









si   2ms,s  1,2, . .   #   
 
 
Por tanto, de (15) y considerando (18) y (19) se tiene, 
 
Km ,n  1
n












Hm ,n si   2ms.   #   
 





















si   2ms.   #   
 
 
2 ( )kB V  
 
Ahora vamos a estudiar BmnnV para m  1  y   2k.  De ([6]), V
n
2
 tiene singularidades en los puntos 
  2k,k  1,2, . . .  para n  par y k 
n
2
.  En el caso k  0 , V
n
2
 tiene singularidades para n  par y también para 
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Para n  par y k 
n
2





























  #   
 


















 0   #   
 















kx   #   
 















kx   #   
 


















   n
2
 Lakx   #   
 












. . . 1a
2
x2
  #   
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y para enteros no negativos y números fraccionarios no negativos los valores del argumento de x  estan dados por 
k  C  1  1
2
. . . 1
k  1





  C  2ln2  21  1
3
. . . 1
2k  1
,k  1,2,3, . . .   #   
 
y C  es la constante de Euler. 
 
Por otra parte, de (26) se tiene: 

























 k  1,2,3, . . .  y 
 

























 k  1,2,3, . . .  
 






  #   
 


















pero también es válido para n par






k1V para n para y k  n
2
.
  #   
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  #   
 





si   2s y   2t  1
0 para otros casos
  #   
 
donde 






 1   #   
 
y 




.   #   
 






















  #   
 
si     es impar. Por tanto, de (38) y (44) bajo las condiciones  a1 , . . .a  0 y 
 a1 , . . .a  0,   se tiene 
 

























































2  y 































  #   
 
 
 ( 1) 1,...( ( )j ka nL V x x   
 
Lema: Sea 
k1Vx1,...xn la distribución definida por (1) y La
j
 el operador iterado j  veces definido por (31), 
entonces la siguiente fórmula es válida 
La






 j  k
kj1Vx1,...xn   #   
 
para n  impar y k  j 
n
2  si n  es para, a1 , . . .a  0 y a1 , . . .a  0.  
 
Demostración: De([8]) se tiene que la transformada de Fourier de 













  #   
 







 k2i1 ,   #   
 
  es el determinante de los coeficientes de V  , 
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N  i0  lim
N‘´0
N  iN‘   #   
 
Por otra parte, de([7]) se tiene la siguiente fórmulas: 
Lak
  eki 1a1 s1
2 . . . 1a s
2  1a1 s1
2 . . . 1a s
2  i0
k
  #   
 
 
V  i0.V  i0  V  i0,   #   
 
 ,   y      
n
2
 k,k  0,1,2, . . .  y 
V  i0k  V  i0k  Vk   #   
 
parar k  0,1,2, . . .   
 
Demostración: Sabemos que La
j   es una combinación lineal finita de   y sus derivadas, por tanto La
j   es un convolutor 
del espacio D‘  (espacio de distribuciones), esto es La
j   es una distribución de clase Oc‘ ,  donde Oc‘  es el espacio dual 
del espacio Oc  ( [10], p. 244). Por otra parte 
k1Vx1,...xn es una distribución homogénea y usando ([13]),
k1Vx1,...xn es una distribución temperada, por tanto  k1Vx1,...xn  S‘  donde S‘  es el dual del 
espacio S  de Schwartz, y usando el teorema clásico de L. Schwartz ([14], page 268, formula (II, 8, 5) podemos concluir 
la validez de la siguiente fórmula:  
La







,   #   
 
donde el símbolo   significa convolución. De (55) y usando las fórmulas (50), (54) y(56) se tiene 
La







  #   
 
para n  impar y bajo la condición k  j 
n
2  si n  es par. De (58) y usando (51) se tiene 
La









  #   
 
para n  impar y bajo la condición k  j 
n
2  si n  es par, a1 , . . .a  0 and a1 , . . .a  0.  De (59) se obtiene 
la fórmula (49). 
En paticular si  
n
2
 k  j  n
2
,   
La
j k1Vx1,...xn  0   #   
 
si n  es par, a1 , . . .a  0 y a1 , . . .a  0.  Por tanto  
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  #   
 
 
a1 , . . .a  0  y  a1 , . . .a  0.   La fórmula(49) es una generalización de la fórmula(10) de ([A6]), en efecto 








 j  k
kj1P   #   
 
si j  k 
n
2
,  donde 
P  Px  x1
2 . . .x2  x1














. . . 
2
x2
.   #   
 
 
La fórmula (62) aparece en ([10]). Es claro que poniendo a1  a2 . . . a  1,a1 . . . a  1 en (60) si 
n
2
 k  j  n
2
















.   #   
 
 
Haciendo k  s  1, j  1,    m  1  y a1  a2 . . . a  1,a1 . . . a  1 en (60), se tiene que 
sP  es una solución homogénea del operador ultrahiperbólico L.  Podemos observar que en particular si 
s  n4
2
,sP es una solución homogénea del operador ultrahiperbólico L,  donde L  está definido por la fórmula 
(64). 
 
La fórmula (49) no depende de la signatura de   y   donde     n es la dimensión del espacio. Haciendo 
k  n
2
 r en (49) con 
n
2




















Aguirre M. y Aguirre E. 
 
si j  r 
n
2
 j  1.  La fórmula (66) es una generalización de la fórmula (20) de ([10]), en efecto haciendo 











  #   
 
si j  r 
n
2
 j  1,  donde Px1,...xn  está definida en (63) y el operador L  en (64). La fórmula (67) aparece en 
([10]). 
 








2 22k1kB2kV   #    
si a1 , . . .a  0  y  a1 , . . .a  0.  Ahora haciendo m  1  en (([11]), 











 k1   
2
 k
B2kV   #   
 
si a1 , . . .a  0 y a1 , . . .a  0.  De (68), (69) y usando la fórmula 
 
z1  z  
senz























  #   
 
 
si    y   son impares, k  s,  k 
n
2
 1,a1 , . . .a  0  y a1 , . . .a  0.  La fórmula (71) es la fórmula (66). 
 













kx  1Lakx   #   
 













k1Vx 1,...x n  Tk,nLas B2kV 
 Tk,nLaskx
  #   
 






2 22k1k.   #   
 












  #   
 
si k  s,k 
n
2











  #   
 










k1Vx1,...x n   #   
 
 
es una solución elemental del operador La
s
 definido por la fórmula (61) si   y   son impares, a1 , . . .a  0 y 
a1 , . . .a  0.  La fórmula (77) es una generalización de la fórmula (23) de ([10]), en efecto haciendo 










k1Px1,...xn.   #   
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